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西双版纳 地 区 彰 花 的 繁殖 物候 特征 及 影响 因素 


ILE 


EH 


1 


(1. 中 


科学 院 西双版纳 热带 植物 园 热 带 森 林 生 态 学 重点 实验 室 ， 云 南 动 腊 
666303; 2. 中 国 科学 院 大 学 ， 北 京 100049) 


摘 要 : 桑 寄生 植物 作为 关键 种 和 关键 性 食物 资源 在 生态 系统 中 扮演 重要 角色 。 作为 一 种 又 
寄生 植物 , 鞘 花 的 繁殖 物候 特征 不 仅 会 影响 自身 的 繁殖 适合 度 还 会 影响 依赖 于 其 获取 食物 资 
源 的 动物 。 为 了 解 鞘 花 的 繁殖 物候 特征 及 其 影响 因素 ,探究 其 与 寄主 植物 和 种 子 散 布 者 之 间 
的 相互 作用 关系 ,该 研究 以 西双版纳 地 区 分 布 的 鞘 花 为 研究 对 象 , 通过 定期 观测 鞘 花 和 其 寄 
主 植物 木 荷 的 繁殖 物候 , 测量 它们 的 生物 学 特性 和 温 湿度 等 环境 因子 , 分 析 甘 花 在 个 体 水 平 
和 种 群 水 平 上 的 繁殖 物候 特征 , 以 及 寄主 植物 和 温 湿度 对 其 繁殖 物候 的 影响 。 结果 表明 : (1) 
畏 花 的 开花 物候 属于 集中 大 量 开花 模式 ， 整 个 种 群 的 花期 和 果 期 持续 时 间 分 别 约 为 20d 和 
72 d， 花 期 和 果 期 的 同步 性 指数 都 较 高 ，6 月 中 旬 匡 花 果实 被 取 食 的 数量 和 速率 最 大 ， 之 后 
逐渐 降低 ;2) 未 花 的 始 花期 与 木 荷 的 始 花 期 相关 性 较 高 ， 花 期 和 果 期 与 木 荷 的 繁殖 物候 基 
FER: (30 每 月 开花 和 果 熟 的 个 体 数量 与 同期 和 前 一 个 月 平均 温度 和 相对 湿度 的 相关 关系 
均 不 显著 。 总 之 ， 桑 寄生 植物 的 繁殖 物候 特征 可 能 受 较 多 因素 影响 ,全 面 了 解 半 寄 生 植 物 的 
繁殖 物候 特征 ， 需 要 综合 考虑 生物 和 非 生 物 等 多 种 因子 的 共同 作用 。 
关键 词 : 开花 物候 ， 同 步 性 ， 种 子 散 布 ， 寄 主 植物 ， 桑 寄生 
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Reproductive phenological characteristics and impact 


factors of Macrosolen cochinchinensis in Xishuangbanna 


LI Manru'?, ZHANG Ling" 

(1. Key Laboratory of Tropical Forest Ecology, Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla 666303, Yunnan, China; 2. University of Chinese Academy 
of Sciences, Beijing 100049, China) 

Abstract: Mistletoes play an important role in the ecosystem as key stone species and critical food 
resources for many birds and mammals. As a main kind of mistletoe species in Xishuangbanna 
region, the reproductive phenological characteristics of Macrosolen cochinchinensis are not only 
affect their reproductive fitness, but also affect these animals that dependent on them for its food 
resources. To understand the reproductive phenological characteristics and impact factors of this 
mistletoe species, and also to explore the interaction between host plants and its seed dispersers of 
this mistletoe, we had studied the reproductive phenology of M. cochinchinensis in 
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Xishuangbanna region. We had observed the reproductive phenology of M. cochinchinensis and 
its host species Schima superba at regular intervals, and measured their biological traits and 
environmental factors such as temperature and humidity. Meanwhile, we had analyzed the 
reproductive phenological characteristics of M. cochinchinensis at individual and population level, 
and probe into the effects of its host plants and environmental factors (temperature and humidity 
etc.) on their reproductive phenology at the same time. The main results were as followed: (1) The 
flowering phenology of M. cochinchinensis belong to mass flowering patterns. The flowering and 
fruit duration of the whole population are about 20 d and 72 d respectively. The synchrony index 
of flowering and fruiting duration is relatively higher. The number of fruits foraged and rate of 
fruit foraged reach the maximum peak in the middle of June, and then gradually decreased. (2) 
The first flowering date of M. cochinchinensis and its host species S. superba is highly correlated, 
and the flowering and fruiting period of M. cochinchinensis and S. superba are mainly overlapped 
in time scale. (3) The average number individuals of flowering and fruit mature plants per month 
of M. cochinchinensis is not significantly correlated with the average temperature and relative 
humidity of the same and previous month. In summary, the reproductive phenological 
characteristics of mistletoe species may be influenced by many factors, and it is essential to 
considering comprehensively combination of multiple factors such as many biotic and abiotic 
factors to understand the reproductive phenological characteristics of those hemiparasite 
mistletoes in the ecosystem. 
Key words: flowering phenology, synchrony, seed dispersal, host plants, mistletoe 

植物 具有 季节 性 和 周期 性 的 繁殖 物候 事件 是 其 生活 史 的 重要 部 分 Rathcke & Lacey, 
1985; Steltzer & Post, 2009)， 不 仅 影响 自身 的 传粉 和 种 子 散布 等 ， 而 且 影响 依赖 这 些 植 物 获 

资源 的 动物 (Wright & Meagher 2003)。 植 物 的 繁殖 物候 主要 分 为 : 开花 物候 通常 较 多 地 关 

注 植物 具有 繁殖 能 力 即 盛开 (花药 散发 ) 阶段 ; 结果 物候 包括 果实 出 现 、 生 长 、 成 熟 和 种 子 
散布 (Hilty, 1980; Rathcke & Lacey, 1985; Buide et al., 2002; 刘 志 民 和 蒋 德 明 , 2007), 同时 可 以 
用 如 : 开始 (onseb、 时 长 (duration) 和 同步 性 (synchrony) 等 多 个 物候 参数 的 组 合 进行 定量 描 
述 (Augspurger, 1983; Rathcke & Lacey, 1985; Clark & Thompson, 2011)。 植 物 的 繁殖 时 间 除 了 
受 系 统 发 育 因 子 的 影响 外 (Wright & Calderon, 1995; Davies et al.,2013)， 还 会 受到 多 种 生物 
因子 (如 同 域 分 布 的 其 它 植 物 、 传 粉 者 和 种 子 散 布 者 ) 和 非 生 物 因 子 ( 如 温度 、 光 周期 和 降 
水 等 ) 的 影响 (Wright & Meagher, 2003; Elzinga et al., 2007; Craine et al., 2012)。 此 外 ,植物 自 
身 的 生物 学 特性 也 能 影响 植物 的 开花 物候 和 繁殖 适合 度 ,例如 个 体 较 大 的 植物 比 个 体 较 小 的 
植物 更 早 开花 且 花 期 更 长 (Ollerton & Lack, 1998)， 同 步 性 较 低 (Otarola et al., 2013). 

桑 寄 生 植物 (mistletoes) 是 一 类 自身 可 以 进行 光合 作用 的 半 寄 生性 常 绿 灌 木 的 总 称 , EE 
态 系统 中 由 于 其 特殊 的 生活 型 和 生活 史 过 程 ,与 寄主 植物 、 传 粉 者 和 种 子 散布 者 广泛 发 生 作 
用 (Watson, 2001; Aukema, 2003)。 它 们 通过 专 性 固着 器 官 即 吸 器 (haustorium) 感 染 寄主 植物 的 
枝条 , 从 其 寄主 植物 的 木质 部 吸收 水 分 和 养分 以 满足 自身 生活 史 发 展 的 需求 (Mathiasen et al., 
2008)。 有 研究 表明 当 寄 主 植物 与 寄生 植物 的 繁殖 物候 存在 部 分 重合 时 ， 与 未 被 感染 的 同 种 
植物 相 比 ， 被 感染 的 寄主 植物 将 吸引 更 多 的 传粉 者 和 种 子 散布 者 (Candia et al., 2014)。 同 时 
种 子 散 布 对 于 桑 寄生 植物 的 生存 至 关 重 要 (Aizen, 2003)， 大 多 数 桑 寄生 植物 的 种 子 都 依赖 于 
鸟 类 进行 散布 (Room, 1972)， 乌 类 取 食 之 后 通过 排泄 和 回 吐 的 方式 将 黏 性 极 强 的 种 子 蹄 到 寄 
主 植物 的 枝条 上 ， 适 应 性 较 强 的 种 子 就 开始 萌发 和 定 殖 (Davidar, 1983a)。 在 桑 寄 生 植 物 的 繁 
殖 物 候 阶 段 ， 林 内 容 生 感染 区 的 鸟 类 丰 度 和 多 度 也 会 明显 提升 (Bennetts et al., 1996; Watson, 
2001; Napier et al., 2014)， 因 此 它们 之 间 的 相互 作用 关系 也 被 认为 是 一 种 弥散 型 的 协同 进化 
(Watson, 2001; Aukema & Del Rio, 2002). 


zi 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


目前 为 止 , 在 城市 和 半 蕊 漠 草 地 灌 从 生态 系统 中 均 有 桑 寄 生 繁 殖 物候 特征 及 影响 因素 的 
相关 研究 (Teixeira-Costa et al., 2017; Yule & Bronstein, 2018)， 但 是 在 热带 雨林 生态 系统 中 这 
类 研究 还 未 见 开展 , 其 繁殖 物候 是 否 同样 受 寄主 植物 的 物候 与 种 类 、 其 自身 的 生物 学 特性 以 
及 气候 因子 的 影响 还 并 不 清楚 。 因 此 该 文选 取 西 双 版 纳 地 区 分 布 的 一 种 桑 寄 生 科 
(Loranthaceae) 植 物 tt (Macrosolen cochinchinensis) 为 研究 对 象 ， 具 体 回答 以 下 两 个 科 
学 问题 : CIO 鞘 花 具有 怎样 的 繁殖 物候 特征 ? O2) 未 花 的 繁殖 物候 特征 是 否 受到 寄主 植物 
的 物候 和 生物 学 特性 、 自 身 的 生物 学 特性 和 温 湿度 等 生物 因子 和 非 生物 因 子 的 影响 ? 希望 通 
过 该 研究 加 深 对 寄主 - 桑 寄 生 -种 子 散 布 者 系统 中 桑 寄 生 - 寄 主 偏 害 共生 关系 和 桑 寄 生 - 鸟 类 互 
利 共生 关系 的 理解 , 同时 在 全 球 气 候 变 化 背景 下 为 森林 管理 中 合理 防治 半 寄 生 植 物 提供 基础 
资料 和 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 物候 观测 

该 研究 在 云南 省 西双版纳 国家 级 自然 保护 区 - 动 仑 片区 (101°07'- 101°09' E, 21°58'- 
21°59'N) 的 热带 雨林 里 进行 。 该 地 区 属 热带 北 缘 ， 气 候 类 型 为 热带 季风 气候 ， 年 平均 气温 
约 22 °C 年 ,年 平均 降水 量 1500 mm( 朱 华 等 , 2015)。 根 据 降水 量 的 多 少 又 可 将 一 年 分 为 三 季 : 
雨季 C5 月 中 旬 前 后 -10 月 下 旬 )、 雾 凉 季 〈10 月 下 旬 -3 月 中 下 旬 )、 早 季 ( 月 中 下 旬 -5 月 
中 旬 前 后 ) GKR, 1963)。 选 取 感 染 在 8 棵 寄主 植物 木 蓓 (Schima superba) LEK RE AA 
繁殖 能 力 的 二 花 24 株 ， 该 种 植物 主要 分 布 于 中 国 西南 和 东南 地 区 ( 汪 强 等 , 1996)， 多 见于 
原生 林 、 次 生 林 的 高 大 乔木 上 和 人 为 干扰 程度 较 大 的 生境 中 ， 种 子 散 布 者 多 为 叹 花 鸟 科 
(Dicaeidae) 等 体型 较 小 的 鸟 类 ( 肖 来 云 和 普 正 和 , 1994)， 同 时 使 用 双 简 望远镜 辅助 物候 观测 。 

从 2017 年 开始 对 位 于 中 国 科学 院 西双版纳 热带 植物 园 内 的 桑 寄 生 植 物 物候 观测 得 知 ， 
鞘 花 的 花 果 期 大 都 集中 在 每 年 的 3 月 至 8 月份， 为 了 更 为 完整 地 观测 记录 鞘 花 的 繁殖 物候 ， 
该 研究 的 物候 观测 的 时 间 为 2018 年 2 月 至 同年 9 A, AEA i, TCR ERAS et AY 
开花 物候 〈 始 花期 和 末 花 期 和 结果 物候 〈 果 熟 初期 和 果 末 期 ) 共 4 个 物候 参数 ， 其 中 果 熟 
A] SY ET THB TE, 木 荷 的 结果 物候 则 从 果实 出 现 开始 记录 , 并 将 以 上 物候 事件 出 现 的 日 期 转 
换 成 儒 略 日 (Julian Day) 即 物候 事件 出 现 的 日 期 为 距离 该 年 1 月 1 日 的 天 数 ( 陈 发 军 等 , 2017) 
以 方便 计算 。 物 候 观 测 标准 定义 为 : 单个 植株 上 开始 有 第 一 条 花 出 现时 记 为 个 体 的 始 花 期 ， 
由 于 每 次 观测 时 间 的 间隔 不 完全 均等 , 大 在 当 次 观测 中 发 现 植物 已 经 开花 , 则 再 结合 花色 判 
断 该 个 体 植 株 的 始 花期 ; 最 后 一 次 记录 到 植株 枝条 上 有 花 条 存在 记 为 末 花 期 。 为 了 进一步 了 
解 乌 类 取 食 蒜 花 果实 的 时 间 动 态 , 用 孔径 为 Smnm 的 纱 网 和 四 根 长 为 1.5 m 的 PCV 管制 作 面 
TUS 1.5 m x 1.5 m 的 果皮 收集 框 并 用 铁 架 支撑 ， 放 置 在 4 RERE BOT, HEP ASH 
它 蒜 花 个 体 在 空间 上 没有 重合 以 保证 每 一 个 果皮 收集 框 的 果皮 均 来 自 于 相同 的 个 体 , 每 周 收 
集 一 次 并 统计 被 鸟 类 取 食 的 果皮 数量 。 取 食 速率 为 每 次 收集 到 的 果皮 数量 除 以 两 次 收集 时 间 
间隔 的 天 数 ， 结 果 用 平均 值 土 标准 误 表 示 。 
1.2 物候 参数 的 计算 

始 花期 和 果 熟 初期 按照 上 述 物候 观测 的 标准 记录 ; 花期 长 短 与 果 期 长 短 则 为 始 花 / 果 熟 
初期 至 末 花 期 / 果 末 期 的 时 间 间 隔 ; 个 体 植物 和 种 群 的 异步 性 程度 则 使 用 Augspurger (1983) 
提出 的 同步 性 指数 计算 公式 进行 衡量 ， 其 中 ，Xi 用 于 表示 种 群 中 任意 一 个 给 定 的 个 体 与 除 
它 之 外 的 其 它 所 有 同 种 个 体 的 物候 同步 性 程度 〈 公 式 1)，Z 用 于 表示 种 群 中 任意 一 个 给 定 
的 个 体 与 其 它 所 有 同 种 个 体 的 物候 同步 性 指数 求 和 的 平均 值 ( 公 式 2)，Xi 与 Z 的 变异 范围 
均 为 为 0-1,，“0” 表 示 种 群 内 个 体 之 间 的 花期 无 重合 ,，“1” 则 表示 完全 重 肝 。 
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13 生物 学 特性 及 温 湿度 的 测定 


生物 学 特性 测定 指标 包括 木 荷 的 胸径 、 冠 幅 以 及 草花 的 寄生 高 度 和 冠 幅 等 。 FH ERU CE 
1.3 m 处 测量 木 荷 的 胸径 ， 使 用 测 距 仪 测量 木 荷 的 树 高 和 鞘 花 的 寄生 高 度 ， 
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花 的 冠 幅 。 使 用 ibuttonDS1923 温 湿 度 记录 仪 《上海 沃 第 森 电 子 科技 有 限 公 司 )， 每 90 分 钟 


采集 一 次 样 地 内 的 温 湿度 数据 。 
1.4 数据 分 析 


使 用 Shapiro-wilk 方法 对 该 文 各 变量 进行 正 态 性 检验 ， 由 于 有 些 变量 经 过 转化 后 仍 不 正 
态 ， 因 此 冰花 繁殖 物候 的 4 个 物候 参数 之 间 ， 


以 及 它们 与 自身 的 生物 学 特性 (寄生 冠 幅 、 寄 


生 高 度 )、 寄 主 生物 学 特性 (寄主 冠 幅 、 


寄主 高 度 ) 和 温 湿度 统一 使 用 Spearman 相关 分 析 法 


计算 相关 系数 并 检验 相关 性 的 显著 性 ; 当 寄 生 / 寄 主 的 生物 学 特性 与 物候 参数 之 间 的 相关 性 ， 


每 月 蔓 花 开花 / 果 熟 个 体 数 与 当月 /前 一 个 月 的 温 湿 度 之 间 的 相关 性 达到 显著 后 ， 再 使 用 回归 


分 析 方 法 进行 检验 。 数 据 分 析 和 作 图 使 


件 完成 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 鞘 花 的 繁殖 物候 特征 


C1) 开花 物候 : 研究 区 的 靖 花 约 在 3 HR 4 


用 R3.3.1、SigmaPlot12.5 和 Adobe Illustrator CS6 软 


] 初 开花 ，4 月 上 中 旬 达 到 开花 高 峰 期 ， 


整个 种 群 在 4 月 下 旬 进 入 末 花 期 ,花期 持续 时 间 最 短 为 10 d， 最 长 为 31 d. 平均 花期 约 20 d 
ALA, 属于 单 峰 式 集中 大 量 开 花 模 式 ， 且 开花 物候 曲线 呈现 右倾 式 。 较 早 开花 的 个 体 相应 地 
花期 也 越 长 Cr= -0.864，P < 0.001)。 整 个 种 群 平均 始 花 期 错开 约 6d 左右 ， 其 中 最 大 的 可 


相差 20d (图 1)， 种 群 花期 的 同步 性 
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图 1 鞘 花 繁殖 物候 的 时 间 格 局 


Fig.1 Temporal pattern of reproductive phenology of Macrosolen cochinchinensis 


(2) 果 期 物候 : 4 


月 中 下 旬 鞘 花 上 开始 出 现 果实 , 5 月 中 下 旬 果 实 开始 | 


之 后 逐渐 成 熟 。 整 个 种 群 在 8 月 初 进入 果 来 期 ， 果 期 持续 时 间 最 短 为 63 d. 


均 果 期 约 72 d 左右 ， 果 期 物候 模式 属 


熟 果 的 存在 。 


绿色 变 成 橙色 ， 
最 长 为 97 d， 平 


平 项 式 ， 即 所 有 个 体 均 能 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 有 
与 开花 物候 特征 类 似 ， 果 实 越 早 成 熟 的 个 体 相 应 地 果 期 也 越 长 (x= -0.777, P 
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<0.001)， 果 实 越 晚 成 熟 的 个 体 ， 同 步 性 指数 越 大 (x = 0.815，P < 0.001)。 整 个 种 群 平均 果 


熟 初期 的 错开 时 间 约 7d， 其 中 最 大 的 可 相差 27d (图 


1)， 与 花期 相 比 ， 果 期 的 同步 性 更 高 


CZ = 0.88), 但 是 个 体 水 平 上 花期 与 果 期 的 同步 性 指数 相关 性 不 显著 (Cr= 0.115, P= 0.699). 


另外 ， 随 着 果实 的 发 育成 熟 ，5 月 末 收 集 到 第 一 所 


皮 取 食 的 数量 在 


140 
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3 中 下 旬 进 入 果 末 期 


取 食 个 数 Mmber of fruit fora; 


—@— RAFF Rate of f 
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J 中 旬 达 到 最 高 (96.3 + 18.6), Sia a PRA, 果实 的 取 食 速率 与 果实 
的 取 食 数 量具 有 相同 的 趋势 ， 整 个 种 群 于 7 


(图 2)。 
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Fig.2 Temporal dynamics of exocarp foraged of Macrosolen cochinchinensis 
2.2 寄主 物候 对 鞘 花 繁殖 物候 的 影响 
该 研究 观测 的 寄主 植物 木 荷 只 有 少数 个 体 在 3 月 末 开 始 开花 , 大 多 数 个 体 约 在 4 月 中 旬 


进入 始 花 期 5 月 初 达到 开花 高 峰 期 ， 整 个 种 群 在 5 
为 21 d4， 最 长 为 S0 d， 平 均 花 期 约 30d 左右 。5 月 中 旬 木 荷 开 始 坐 果 ， 整 个 种 群 在 8 月 初 ; 


入 果 末 期 , 平均 果 期 为 85 d。 鞘 花 在 木 荷 开花 前 一 周 进 入 始 花期 ， 
花期 相关 性 达到 了 极 显著 的 水 平 P< 0.001)。 鞘 花 的 平均 花期 比 木 荷 约 少 10d AA, RR 


期 与 木 荷 的 果 期 在 时 间 上 基本 


He (83). 
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它们 的 始 花期 与 木 荷 的 始 
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图 3 未 花 和 木 荷 繁殖 物候 对 比 图 


Fig.3 Comparison of the reproductive phenology of Macrosolen cochinchinensis and Schima superba 


2.3 BES Bret OS E EN AE A ERAI SU 


寄主 生物 学 特性 


yai E HERI A 
木 荷 植物 越 高 ， 尊 


的 影 UP 


Ax far FAY re 


与 其 树 高 的 相关 性 较 高 (xr = 0.556, P<0.05), fH 


勿 候 参 数 没有 显著 的 相关 关系 。 间 


期 和 花期 长 短 有 显著 的 相关 羽 


1). [Al 


= 


寄生 生物 学 特性 的 影响 : 


E， 表 现在 木 荷 的 高 度 


冰花 寄生 的 高 度 基 本 在 木 荷 树 高 的 一 半 以 上 ， 
冰花 的 寄生 高 度 也 越 高 (r= 0.627, P<0.05). Aki Bs 5 HATE NI YATE 


越 高 ， 鞘 花 的 始 花 期 越 早 ， 花 期 越 短 〈 表 
归 分 析 也 表明 木 荷 的 高 度 对 于 鞘 花 的 花期 长 短 有 显著 的 影响 CR? = 0.281, P< 0.052. 


寄生 的 高 度 j 


斌 高 相应 地 其 冠 幅 也 越 小 ， 果 实 成 熟 的 时 间 越 早 ， 


花期 和 果 期 都 相应 缩短 ， 但 是 这 些 相关 关系 均 为 达到 显著 水 平 〈 表 D. 


R1 蒜 花 的 繁殖 物候 参数 与 自身 和 寄主 生物 学 特性 的 相关 性 分 析 
Tablel Correlation analysis of reproductive phenological variables and biological attributes of Macrosolen 
cochinchinensis and their host plants 
nm" 花期 TEN RE i 寄生 ies sas 
长 短 GE: 长 短 Don) 局 度 冠 幅 FE 
Onset Flowering Frist fruit Fruiting Canopyof Heightof Canopy Height 
duration ripening duration mistletoe mistletoe of host of host 
台 花 其 1 
Onset 
花期 长 短 -0.864*** 1 
Flowering 
duration 
果 熟 初期 0.130 -0.096 1 
Frist fruit 
ripening 
果 期 长 短 -0.077 0.082 -0.777*** 1 
Fruiting 
duration 
寄生 冠 幅 0.111 0.123 -0.126 0.447 1 
Canopy of 
mistletoe 
寄生 高 度 0.093 -0.284 0.189 -0.199 -0.025 1 
Height of 
mistletoe 
寄主 冠 幅 0.141 -0.352 0.143 -0.008 -0.055 0.435 1 
Canopy of 
host 
寄主 高 度 0.349* -0.559** -0.099 0.147 0.199 0.627** 0.556* 1 
Height of 
host 
TE: 显著 性 水 平 P 值 的 分 级 : 0 和 ***”，0.001 ^ , 0.01% , 0.055", 0157 , lo 


2.4 温 ; 


花期 基本 结束 ， 
平均 温度 、 相 对 湿度 的 相关 性 


显 度 对 鞘 花 繁殖 物候 的 影响 
物候 观测 期 间 ， 研 究 区 域 


Note: Significance level P value classification: 0 ‘***’, 0.001 ***' , 0.01 “0.03 *^, 0.1*5,1. 


的 月 平均 温度 为 21.4°*C， 而 随 着 雨季 的 到 来 ， 月 平均 相对 湿 
FEM 51.86 % 到 97.19 %， 一 直 保 持 较 为 稳定 的 上 升 趋势 〈 图 4)。 在 雨季 来 临 之 前 ， 鞘 花 的 


均 不 显著 。 


果 熟 期 则 与 雨季 同步 。 每 月 开花 / 果 熟 的 鞘 花 个 体 数 量 与 同期 和 前 一 个 月 的 
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Fig.4 The average relative humidity and the number of individual flowering and fruiting individuals of 


3 讨 it 
3.1 鞘 花 的 繁殖 物候 特征 
植物 的 繁殖 物候 会 


受到 各 种 生物 和 非 生物 因子 


Macrosolen cochinchinensis monthly 


主 植物 吸取 水 分 和 养分 等 营养 物质 


的 影响 ， 对 于 半 寄 生 植 物 来 说 ,它们 从 寄 
A， 又 与 传粉 者 和 种 子 散 布 者 相互 作用 ,因此 其 繁殖 物候 及 


其 影响 因素 也 更 为 复杂 和 特殊 (Aukema, 2003; Yule & Bronstein, 2018)。 冉 花 与 大 部 分 又 寄生 
科 植 物 一 样 ， 其 开花 物候 类 型 属于 集中 大 量 开 花旦 具有 和 较 高 的 花期 同步 性 指数 , 这 在 其 它 桑 


寄生 科 植物 中 也 得 到 了 验证 


(Davidar, 1983b)。 较 高 的 花期 同步 性 指数 被 认为 具有 吸引 更 多 传 
粉 者 的 优势 (Primack, 1980; Augspurger, 1981; Buide et al., 2002), 但 是 由 于 环境 因子 和 基因 型 


的 变异 ， 种 群 内 植物 的 开花 物候 不 可 能 达到 完全 同步 (Elzinga et al., 2007)。 


植物 从 开花 到 果实 成 熟 是 一 


期 和 花期 长 短 的 影响 。 开 花 较 早 的 鞘 花 个 体 其 果 熟 期 相应 
到 果实 较 晚 成 熟 的 个 体 ， 果 期 的 同步 性 增加 , 这 在 其 它 由 兰 椎 动物 散布 的 植物 中 也 得 到 了 验 
证 (Eriksson & Ehrlen, 1991)。 以 往 的 研究 表明 果 期 的 同步 性 


个 循序 渐进 的 过 程 ， 


因此 其 果 期 物候 相应 地 会 受 


到 植物 始 花 


也 会 越 早 ， 从 果实 较 早 成 熟 的 个 体 


会 受到 花期 同步 性 的 制约 即 与 花 


期 同步 性 相 比 果 期 同步 性 更 低 (Gorchov 1990)， 但 在 该 研究 中 果 期 的 同步 性 却 高 于 花期 的 同 
步 性 ， 而 且 花 期 的 同步 性 与 果 期 的 同步 性 还 有 较 弱 的 正 相 关 关 系 (r= 0.115, P=0.699). 


冠 幅 较 大 的 鞘 花 , 果实 的 产量 


也 越 高 , 一般 情况 下 果实 产量 越 高 , 移 除 的 数量 也 会 越 高 。 


WEE 7 月 末 进 入 果 末 期 , 此 时 只 有 冠 幅 较 大 的 鞘 花 植株 上 还 有 果实 , 因此 取 食 数量 和 取 食 


速率 都 明显 降低 ， 这 在 一 项 关于 榭 寄生 科 的 Phoradendron californicum 植物 上 也 有 所 体现 
生 植 物 的 种 子 能 在 短 时 间 内 萌发 的 特性 
H, 1989)， 果 实 被 取 食 之 后 的 果皮 数量 就 代表 了 和 桑 寄 生 植 物 
去 的 数量 (Yule & Bronstein, 2018)， 因 此 ， 果 量 较 大 的 未 花 种 子 


性 也 相对 较 高 。 


(Larson, 1996). 


(Davidar, 1983b; Kz AIFS IERI, 


的 种 子 被 最 大 可 
被 散布 的 可 能 


能 性 散布 4 


由 于 乌 类 特殊 的 取 食 行为 和 桑 寄 


32 青 主 物候 对 蒜 花 繁殖 物候 的 影响 


当 寄 主 植物 所 积累 的 资 


ot Usa EL 
花 时 间 与 其 开花 时 间 相 近 (Overton, 1997). 


自身 的 繁殖 需求 时 ,会 促使 其 上 感染 的 桑 寄 生 植 物 的 开 
该 研究 中 木 荷 始 花 期 与 畏 花 始 花 期 的 相关 性 也 达 
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到 了 显著 性 水 平 , 而 且 它 们 的 花 果 期 在 时 间 上 高 度 重 又, BE- WATIA AE BD gE 
Phoradendron californicum 的 研究 却 表 明 其 与 其 感染 的 五 种 寄主 植物 物候 事件 的 发 生 顺 序 并 
不 一 致 (Yule & Bronstein, 2018)。 另 外 ， 炎 花 虽 然 先 于 木 荷 开花 ， 但 是 由 于 木 荷 是 雌雄 同 花 ， 
虫 媒 传粉 植物 ( 张 宏 达 和 任 善 酒 ，1988)， 也 不 依赖 于 鸟 类 进行 种 子 散 布 ， 表 明 木 荷 的 繁殖 物 
恬 对 鞘 花 吸引 传粉 者 和 种 子 散 布 者 作用 可 能 并 不 显著 。 因此, 仅 根 据 鞘 花 与 木 荷 之 间 繁 殖 物 
医 的 时 间 重 琶 ， 并 不 能 得 出 木 荷 的 繁殖 物候 是 决定 鞘 花 繁 殖 物候 的 唯一 因素 。 
3.3 寄主 与 寄生 生物 学 特性 对 其 繁殖 物候 的 影响 
冰花 的 花期 长 短 受 到 木 荷 高 度 的 影响 , 这 可 能 是 由 于 木 荷 植物 的 高 度 影响 了 鞘 花 的 寄生 
高 度 ， 而 间接 影响 了 炎 花 的 花期 长 短 。 同 时 鞘 花 的 寄生 高 度 越 高 ， 始 花期 越 晚 ， 分 析 可 能 是 
由 于 鞘 花 开 花 时 , 雨季 尚未 来 临 , 而 畏 花 所 需要 的 水 分 和 养分 是 通过 寄主 的 木质 部 从 寄主 的 
根部 向 冠 层 运输 的 。 在 对 草本 植物 的 研究 中 也 表明 个 体 越 高 的 物种 的 始 花期 通常 晚 于 个 体 较 
矮 的 物种 (Du & Qi, 2010). 
植物 的 繁殖 物候 受到 植物 大 小 的 影响 (Torimaru & Tomaru, 2006). HEB MEGA, 4 
花期 越 早 ， 相 应 地 花期 也 越 长 。 对 豆 科 Lotus corniculatus 植物 的 物候 观测 也 表明 始 花期 与 
` 植物 大 小 和 花期 长 短 高 度 相关 即 个 体 较 大 的 植物 开花 更 早 并 有 更 长 的 花期 (Ollerton & Lack, 
~ 1998)。 在 野生 肉 豆 翘 中 ， 相 较 于 个 体 较 小 的 植株 ， 个 体 较 大 的 植株 有 较 长 的 花期 和 较 低 的 
N 同步 性 (Otarola et al., 2013)。 由 此 可 知 ， 植 物 大 小 会 影响 植物 的 开花 物候 ， 而 植物 大 小 和 物 
候 又 会 反 过 来 影响 植物 的 繁殖 适合 度 (Ollerton & Lack, 1998). 
3.4 温 湿度 对 鞘 花 繁殖 物候 的 影响 
© 热带 地 区 植物 的 开花 和 结果 物候 多 集中 在 湿 季 , 开花 物种 的 数量 与 每 月 的 降水 量 是 显著 
N 正 相关 的 (Silva et al., 2011), PRUE ACHES RAZE DI SEC ECHO C re E E A T fe Je ch FARAT 
介 导 形成 的 。 该 研究 中 冰花 的 繁殖 物候 也 集中 在 雨季 ， 果 期 长 短 与 相对 湿度 有 较 高 的 相关 关 
系 ， 对 非洲 的 桑 寄 生 植 物 的 研究 也 发 现 果 期 在 湿 季 时 达到 高 峰 期 (Watson, 2001)， 但 是 每 月 
开花 果 熟 个 体 数 量 与 平均 温度 和 相对 湿度 的 相关 性 却 不 显著 。 同 时 , 由 于 雨季 来 临 降水 较 多 ， 
在 果皮 收集 期 间 ， 收 集 到 未 成 熟 果实 的 数量 与 果皮 被 取 食 数量 呈现 相反 的 趋势 。 
然而 ， 该 研究 也 存在 一 定 的 局 限 性 。 一 是 在 热带 雨林 中 ， 林 下 能 见 度 较 低 ， 物 候 观 测 较 
为 困难 ， 因 此 选取 的 鞘 花 个 体 数 量 相对 较 少 ; 二 是 鞘 花 的 寄生 高 度 相对 较 高 ,而 寄主 植物 在 
= A aL AY A SH SLE PS LE NASP OD AAR EAI T D, 导致 对 于 物候 事件 的 发 生 时 间 未 能 较 
一 为 准确 地 判断 ;三 是 鞘 花 个 体 聚 集 分 布 ， 单 株 木 荷 植物 上 感染 的 攻 花 个 体 数 存在 较 大 差异 ， 
而 且 由 于 寄主 植物 的 个 体 数 较 少 , 因此 该 研究 没有 考虑 单 株 木 荷 植物 上 感染 的 鞘 花 植物 个 体 
之 间 的 繁殖 物候 是 否 存 在 差异 。 
根据 对 西双版纳 地 区 又 寄生 -寄主 网 络 的 调查 发 现 ， 蒜 花 的 寄主 种 类 多 达 46 (EWE 
MIKIS, 2017)， 由 于 寄生 植物 的 繁殖 物候 会 因 感染 到 不 同 种 类 的 寄主 植物 而 不 同 (Yule & 
Bronstein, 2018)， 因 此 在 未 来 的 研究 中 不 仅 要 关注 多 种 寄主 植物 种 类 上 单一 寄生 植物 种 类 的 
繁殖 物候 ， 还 要 考虑 物候 事件 的 时 间 长 度 和 强度 (Freitas & Bolmgren, 2008)， 在 不 同 的 生境 
和 和 气候 条 件 下 ， 进 行 长 时 间 的 物候 观测 (Godschalk, 1983)， 研 究 更 多 桑 寄 生 植 物种 类 的 花期 
和 果 期 物候 。 同 时 随 着 全 球 气候 变 暖 ， 极 端 气候 事件 增加 (Deb et al., 2018)， 植 物 的 物候 特征 
己 经 受到 影响 , 表现 在 始 花期 普遍 提前 , 种 群 内 个 体 间 的 花期 同步 性 程度 降低 等 方面 (Zohner 
et al., 2018)， 然 而 植物 物候 对 气候 变化 的 响应 速度 在 不 同 地 区 和 植物 种 类 间 存 在 较 大 差异 
(Zhao et al., 2013; Renner & Zohner, 2018)， 对 于 这 类 依赖 鸟 类 散布 种 子 的 半 寄 生 植 物 来 说 ， 
除了 延长 物候 观测 时 间 以 判断 该 植物 对 于 气候 变化 的 响应 程度 之 外 , 还 需要 关注 气候 变 暖 对 
于 其 生物 学 特征 〈 如 株 高 、 开 花 数 目 等 )、 传 粉 者 和 种 子 散 布 者 的 丰 度 等 相互 作用 动物 的 影 
响 ( 王 颖 洁 等 , 2017)， 从 而 全 面 地 揭示 其 繁殖 物候 特征 及 其 影响 因素 以 及 对 气候 变化 的 响应 
过 程 和 机 制 。 
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